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Abstract

Today’s industry relies not only on raw material processing, but also on information. The huge amount of
data obtained during the production process of goods and services; as well as information about the context
of the production processes has made it necessary to account for, methodize, analyze and react in order to
achieve a competitive market share. Fortunately, this technological leap has been able to support the above
process, but the presence of those new technologies requires adequate preparation from the point of view of
human resources too.
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Osszefoglalas

Napjaink termékeinek a megvaldsitdsa nem csak a nyersanyag-feldolgozasra tdmaszkodik, hanem fontos
szerepet jatszik az informadci6feldolgozas is. A termékek vagy szolgaltatasok el6allitdsakor 6ridsi mennyiségi
adat 14t napvilagot, illetve a gyartasi kdrnyezet valtozdsarol begyjtott informdcidk is mind sziikségessé tet-
ték ezen adatok figyelembevételét, rendszerezését, vizsgalatat, és egy versenyképes piaci jelenlét érdekében
elengedhetetlenek az ezek alapjan tervezett valaszakciok. A fenti folyamatot lehet6vé teszi az aktudlis tech-
nolégiai fejlédés, viszont ugyanennyire fontos a technolégidk feliigyeletében, felhaszndladsdban részt vevo
személyzet megfelel felkészitése is.

Kulcsszavak: digitalizdcid, Ipar 4.0, informdcid-technologia, oktatds.

dik ipari forradalomrél beszéljink (1. abra). Igy
az Ipar 4.0 keretén belill megvaldsulhat a Smart
Factory (intelligens gyar): a halézatba kotott gyar-
toberendezések egyre tobb adathoz férnek hozza,
igy a megfelel6 algoritmusok segitségével na-
gyobb hatésfoku, nagyobb termelékenységii be-
rendezésekké alakulnak, és mindez ugy térténhet
meg, hogy kevesebb hulladékot termelnek. Végiil

1. A negyedik ipari forradalom

Amikor a szdmitégépeket a 20. szdzad masodik
felében bevezették az iparba, egy egészen uj di-
menzidja valosult meg a gyartadsnak. Ezek a hard-
vereszkozok alapjaban véve nem sokat valtoztak,
viszont azzal, hogy hdl6zatba szervezték ezeket és
kommunikalni tudnak egymassal, illetve dontése-
ket hozni emberi beavatkozas nélkil, egy ujabb

szintre emelték a gydrtasi folyamatok vezérlését.
A kiberfizikai rendszerek, a dolgok internete (IoT
— Internet of things) lehet6vé tette, hogy a negye-

is az Ipar 4.0 erdssége abban all, hogy lehet§sé-
glink van ipari kdrnyezetben még t6bb adatot ge-
neralni, gydjteni és feldolgozni.
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1. abra. A 4. ipari forradalom elhelyezkedése az ipar
fejlédésében

A fenti kijelentésb6l egyértelm, hogy a Big Data
(nagy adatmennyiség) fogalom egy alappillére a
mai iparnak, és ez folytonos adatforrast szolgdl-
tat a kiértékeléshez. Adataramlatrol beszélhetiink
rendszerek, érzékel6k és mobileszkozok feldl,
melyek a gyartéegységben és/vagy azon kiviil he-
lyezkednek el, illetve adatgytjtés zajlik hagyoma-
nyos és digitalis forrasokbol egyarant. Ez a nagy
adatmennyiség képezi a mai szakemberek egyik
nagy kihivasat, mivel uj adatértelmezési madd-
szerek kidolgozasat teszi szlikségessé, amelyek a
relevans adatokat valasztjak ki, és ezek alapjan
hozzdk meg dontéseiket.

A kiértékelt adatokat alkalmazni is sziikséges.
A Smart Factory az az entitds, mely automata
modon teszi ezt meg, ezen beliil a berendezések
automata moédon optimalizaljdk a folyamatokat,
melyek tokéletes modon kapcsolédnak egymas-
hoz. Ez természetesen nemcsak a fizikai érintke-
zést jelenti, hanem a tovabbi adatcserét is, mely
veszteség és torzulds nélkil hasznalandé fel a
gyartéegység barmelyik pontjdban. Ebben nem-
csak a bels6 adatok segitségével noveli termelé-
kenységét, hanem az alkalmazkoddsi folyamat
eredményeképpen visszahat a kornyezeti vélto-
zasokra is.

A szamitastechnika fejlédése lehet6vé tette a
szamitasi kapacitds novekedését, melynek egyik
hozadéka a szdmitégépes grafika széles kord el-
terjedése lett. Ezt sikeriilt kombindlni a nagy
mennyiségli adatfeldolgozdssal, és olyan eszko-
z0k lattak napvilagot, amelyek lehet6vé tették a
termékek, gyartoberendezések, st a gyartdegy-
ségek élethi modellezését. Ezek segitségével
megszilettek azok a virtudlis modellek, amelyek
vizsgalata, kiértékelése lehetdvé tette a termé-
kek/szolgdltatasok vizsgalatat, még miel6tt ezek
megvalositasra, gyartdsra kerultek volna. Ez
koltségesokkenéssel jart a termékek esetében,

illetve jelentdsen lerdviditette a piacra vezeté-
si id6t (time-to-market). Az emlitett modellek a
gyartérendszerek virtudlis lizembe helyezését
tették lehet6vé, igy korai fazisban sikertl elke-
rilni szdmos hibat, melyek a kiilldénb6z8 berende-
zések dsszehangoldsakor jelentkezhetnek, illetve
lehet6séget adtak a vezérlések korai fejlesztésére,
még mieldtt a berendezéseknek a hardver része
fizikailag elkésziilne. Olyan szdmitdstechnikai
eszkdzokrol beszélhetiink napjainkban, melyek a
kiberfizikai modellek (cyber-phisical models) [1]
alkalmazasat teszik tehat lehet6vé, és melyekben
a szamitastechnikai eszkozok, a hdalozatok és a
valds gyartérendszerek integracidja valdsul meg.
Ezen rendszerek automatizdldsa tulajdonképpen
oda vezetett, hogy visszacsatolds révén szamito-
gépek felligyelik, vezérlik és optimalizaljak a va-
16s folyamatokat, rendszereket. Ilyen példaul az
ABB RobotStudio szoftvercsomag [2], mely kere-
tén belill lehet6ség van virtudlisan felépiteni egy
robotizalt celldt, illetve lehetdséget ad a celldban
szerepl6 berendezések programozéasara és ezek
egyuttmiikodése altali dsszehangoldasara. Ebben
az esetben ugyanaz a vezérlészoftver van beépit-
ve a modellezd eszkdzbe, mint amelyik a valds
robotokat vezérli, igy a cella megépitésekor gond
nélkiil at lehet vinni a vezérl6programot a virtua-
lis vilagbol a valos gyartdsorra.

Mindezek mellett a mai fejlesztések azon irdny-
ba mutatnak, hogy a szamitégépes hardver és
szoftver beépitése a berendezésekbe els6sorban
nem a szamitési/vezérlési feladatra irdnyulnak,
hanem alkalmazkodasi és tanuldsi célokat is szol-
galnak.

A fentiek alapjan fontos az informadcio feldolgo-
zasa. De ennek el6feltétele, hogy az informacid
elérhetd legyen id6beli és térbeli korlatok nélkil.
Ehhez segit a dolgok internete (Internet of Things
- IoT), mely gy(jt6fogalom a berendezések, mo-
bil eszkozok egymadssal és az internettel val6 6sz-
szekotésére. Igy, a felhd alapu szolgaltatdsokon
keresztiil, elviekben korlatok nélkil, kiilonb6z6
érzékeldktol, adatbazisokbol szolgaltatott adatok
jelentik a berendezéseknek a bemené informaci-
Okat, melyek alapjan automata modon, elére vagy
valos id6ben tervezhetik miikodéstket. Mivel
ezek a berendezések azonnali médon informéciot
cserélhetnek, akar segithetik is egymas miikodé-
sét, a dolgok internete mobil, azonnali csatlako-
zassal rendelkezd decentralizalt szamitastechni-
kai rendszernek tekinthet6.

A felsorolt négy technologia (Big Data, Smart Fa-
ctory, Cyber-Phisical Systems, Internet of Things)
mar a 2000-es évek elején is létezett kiillon-kilon.
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Most érkezett el az id6, hogy az Ipar 4.0 korszak
négy tartooszlopa egylittesen tudjon érvényestl-
ni: a szadmitastechnikai eljarasok lehet6vé teszik
a hibamentes adatadramlast az emberek, a kiberfi-
zikai rendszerek és az intelligens gyartas kozott,
ezeknek a dolgok internete segitségével torténé
Osszekotése esetében (2. abra).

Az algoritmusok alkalmazasa nagy valtozdson
ment keresztiil az utolsé évtizedben: a hagyoma-
nyos IT-rendszerekrdl atkerilt a mobil eszkdzok-
re és/vagy felh6szolgaltatassa alakult, és piacérett
termékekként a behdaldzott 4j iparban alkalmaz-
haté.

Az Ipar 4.0 vazlatos képét tarja elénk a Clearpath
Robotics cég, a németorszagi OTTO motors ledny-
véllalata, melyben egyértelmiien ldthaté a valds
és a virtudalis tizem tiikrézése, az informéaciéaram-
14s az tizemen kivilrél (3. abra). Ugyanitt vannak
feltiintetve azon technoldgidk, melyek visszacsa-
tolds révén a gyartast és a termékek mindségét is
kedvezden befolyasoljdk: a kommunikalni tudé
berendezések (Social Machines), az okostermékek
(élettartamuk alatt informacid-visszacsatolasra

Forgé Z., Tolvaly-Rosca F., Farmos R. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 12. (2020)

e
Al

2. abra. Az Ipar 4.0 nem mds, mint négy technoldgid-
nak (Big Data, Smart Factory, Cyber-Phisical
System, Internet of Things) a szoros és dssze-
fonddo egyitittmiikodése

képesek, igy hatva a tervezésre, kivitelezésre), a
kiterjesztett valosagot haszndld operatorok (Aug-
mented Realty — pl. egy szemiiveg segitségével
lehet6séget ad plusz informdaciét megjeleniteni
valos berendezésekhez kotve), a virtualis gyartas
térbeli korlatok nélkiili kornyezetben.
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3. abra. Az Ipar 4.0 gydrtéegysége és technoldgidi [3]
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2. Kihivas az oktatas szamara

Nagyon sok esetben a felsorolt technoldgidk és
uzemi, ipari szintli megkozelitések egyértelmiien
az Ipar 4.0 céljat segitik és valdsitjdk meg: egyedi
termékeket tomeggyartd sorokon. Ennek megva-
lésitasara egy gazdasagi egységnek nemcsak a
technoldgia szintjén kell felkésziilnie, hanem a
megfelel6 humdaner6forrdssal is kell rendelkez-
nie, hogy ezeket megfelel6képpen feliigyelje és
kiszolgalja.

A fentiek értelmében nehéz (de sziikségszertien
rovid) ut all Romaénia el6tt, mivel az Eurdpai Bi-
zottsdg 2019-es Human Capital Digital Inclusion
and Skills (2017-es adatok) jelentése szerint Ro-
maénia az utolsé helyen helyezkedik el a munka-
vallaldk digitalis kompetencidinak kimutatdsakor
(6. old) - 26% nem rendelkezik egyaltaldn digitalis
kompetencidval [4]. Ezek a kompetencidk pedig
elengedhetetlenek az Ipar 4.0 céljainak megvald-
sitdsahoz.

A digitalis kompetencia szintjét csakis az okta-
tassal lehet novelni a munkavallalék korében,
melyet az allam a formadlis oktatds (pl. szamitds-
technikai eszkdzhasznalat) iskoldba vald beveze-
tésével vagy az 4llami hivatalok digitalizalasaval
érhet el. Ez utdbbi esetben a lakossag nagy része
rakényszerill arra, hogy eredményes iigyintézés
érdekében kozelebb keriljon a szdmitastechni-
kai eszkozokhoz. Mindemellett a maganszektor
is hozzajarulhat a digitalis kompetencia oktatasa-
hoz: ebben az esetben viszont mar nem annyira
széles kord oktatadsrol beszélhetiink, illetve profit-
orientalt kezdeményezésro6l 1évén szd, a killonbo-
z0 ipardgak tovabb sziikithetik az oktatott digita-
lis kompetencidkat.

Habar 2015. 4prilis 7-én a 245. kormdanyren-
delettel 1étrejéon a Nemzeti Stratégia a Digitélis
Romanidért 2020 (Strategia Nationald privind
Agenda Digitald pentru Romania 2020) [5], és 1ét-
rehozzdk a kdzponti irodat (Agentia pentru Agen-
da Digitald a Romaniei), mely felligyeli a stratégia
megvaldsitdsat, a romdan ipar nem érzi ennek ha-
tasat, mivel a stratégidnak nincs kdzvetlen médon
ra fékuszald pontja.

A stratégidban az iskolai oktatas és a feln&ttok-
tatds terén kiemelt helyet kap a digitalis kompe-

tencidk altalanos fejlesztése (pl. az internethasz-
ndlat), viszont a dokumentum a mai, digitalis
korszakban a munkavallalék szamara elengedhe-
tetlentl sziikséges tobbi digitdlis ismeretre nem
fokuszal.

Ezen akcidk sziikségességét nemcsak a korma-
nyok szorgalmazzdk, hanem a gazdasdgi szféra is
felhivja a figyelmet az elkertilhetetlenre. Példaul
Joe Kaeser, a SIEMENS AG elnoke és CEO-ja, folyo
év juliusaban a cég honlapjan megjelend Ot tevé-
kenység egy erdsebb Eurdpdért dokumentumban
[6] Kkifejti, hogy 2024-re a munkavallalok 50%-
anak halado digitalis ismeretekkel kell rendelkez-
nitik ahhoz, hogy Eurépanak versenyképes ipara
legyen. Ha Eurdpanak ez a sziikséglete, akkor ez
tobbszorosen is érvényes a kozép-kelet-eurdpai
régiora.

Ezek értelmében a szakoktatds és az egyetemi
oktatds kiemelt szerepet vallalhat és kell vallaljon
a feln6ttképzésben és a ,lifelong learning” kép-
zések és atképzések terén, hogy megtorténjen a
felzarkdztatds a digitalis kompetencidk terén.
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